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(54) Auswuchtmaschine und Einrichtung zum Ausgleich einer Unwucht

(57) Um bei einer Auswuchtmaschine für mehrere
Lagerstellen (10,11,12) aufweisende Rotoren, insbe-
sondere Kurbelwellen (2), eine hohe Auswuchtgenau-

igkeit unabhängig von der Art des eingelagerten Rotors
sicherzustellen, wird vorgeschlagen, an der Auswucht-
maschine eine Einrichtung (8) zur Fixierung des Rotors
beim Ausgleichsvorgang vorzusehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Auswuchtmaschine
für mehrere Lagerstellen aufweisende Rotoren, insbe-
sondere Kurbelwellen, mit einer Einrichtung zum An-
trieb des Rotors, mit mehreren, Lagerstellen des Rotors
zuordenbaren Lagereinrichtungen zur Lagerung des
Rotors, mit einer Einrichtung zur Bestimmung der aus-
zugleichenden Unwucht und mit einer Einrichtung zum
Ausgleich der Unwucht, die eine Materialentfernungs-
einrichtung aufweist. Die Erfindung betrifft ferner eine
Einrichtung zum Ausgleich einer Unwucht zur Verwen-
dung in einer derartigen Auswuchtmaschine.
[0002] Aus der Druckschrift B1420 der Carl Schenck
AG mit dem Titel "Auswuchtmaschinen für Kurbelwel-
len" ist eine Auswuchtmaschine der eingangs angege-
benen Art bekannt, die zur Ermittlung der Unwucht fertig
bearbeiteter Kurbelwellen und zum Ausgleich der ermit-
telten Unwucht vorgesehen ist. Der schwingfähig gegen
das Maschinenbett abgestützte Schwingrahmen weist
mehrere längsverschiebliche und austauschbare Lage-
reinrichtungen zur Aufnahme der Kurbelwelle an dafür
geeigneten Lagerstellen auf, beispielsweise an den äu-
ßeren und dem mittleren Hauptlager bei einer 4-Zylin-
der-Kurbelwelle. Bei der bekannten Auswuchtmaschine
sind Gegenhalter vorgesehen, die das Abheben der
Kurbelwelle während der Rotation aufgrund freier Mo-
mente der Kurbelwelle verhindern. Zum Ausgleich der
ermittelten Unwucht ist ein Bohrportal vorgesehen, das
in Längsrichtung der Kurbelwelle verschiebbar ist und
eine in radialer Richtung verschiebbare, als Bohrein-
richtung ausgebildete Materialentfernungseinrichtung
aufweist. Es ist bei dieser bekannten Auswuchtmaschi-
ne nicht auszuschließen, daß es beim Bohren in die
durch ihr Eigengewicht eingelagerte Kurbelwelle beson-
ders bei leichteren Kurbelwellen zu Bewegungen der
eingelagerten Kurbelwelle kommt.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Auswuchtmaschine sowie eine Einrichtung zum Aus-
gleich einer Unwucht zu schaffen, bei der unabhängig
von der Art der eingelagerten Rotoren die Auswuchtge-
nauigkeit verbessert ist.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, daß eine Einrichtung zur Fixierung des Ro-
tors beim Ausgleichsvorgang vorgesehen ist.
[0005] Mit der erfindungsgemäßen Auswuchtmaschi-
ne bzw. Einrichtung zum Ausgleich einer Unwucht ist
sichergestellt, daß die Materialentfernung am Rotor
durch zum Beispiel Bohren von Ausgleichsbohrungen
ohne Beeinträchtigung des Ausgleichsvorgangs, insbe-
sondere ohne Beschädigung am Werkzeug oder am
Werkstück, nämlich dem Rotor bzw. der Kurbelwelle, er-
folgt, da der Rotor durch eine separate Einrichtung fest-
gehalten wird. Dadurch werden Bewegungen des Ro-
tors während des Materialentfernungsvorganges sicher
unterbunden. Die erfindungsgemäße Ausgestaltung er-
möglicht erstmals Hochgeschwindigkeits-Zerspa-
nungsvorgänge mit hartmetall- oder diamantbestückten

Werkzeugen bei einem Unwuchtausgleich von Rotoren
mit mehreren Lagerstellen, insbesondere von Kurbel-
wellen. Darüber hinaus ist ein genauer Materialabtrag
gewährleistet und damit verbunden ein genaues Aus-
wuchtergebnis.
[0006] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, daß die Materialentfernungsein-
richtung und die Einrichtung zur Fixierung des Rotors
unabhängig voneinander positionierbar sind. Damit ist
eine flexible Anpassung an unterschiedliche Rotoren
bzw. Kurbelwellen möglich. Sie hat ferner den Vorteil,
daß eine geeignete Auswuchtstelle für den Unwucht-
ausgleich vorgegeben werden kann, die in Achsrichtung
entweder auf der einen Seite oder der anderen Seite
eines Rotor-Hauptlagers liegen kann.
[0007] Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung
ist vorgesehen, daß die Einrichtung zur Fixierung des
Rotors zumindest einen einer Lagereinrichtung zuor-
denbaren Spannarm aufweist. Diese Ausgestaltung ist
besonders einfach und kostengünstig herstellbar und
hat darüber hinaus den Vorteil, daß der Späneabfluß
nicht behindert wird. Ferner werden nicht ganz gerade
Kurbelwellen im Bearbeitungsbereich fest auf die Lage-
reinrichtung gedrückt, was die Bearbeitungsgegeben-
heiten verbessert. Dies gilt auch für eine Weiterbildung
der Erfindung, bei der eine der jeweiligen Ausgleich-
sebene benachbarte Lagereinrichtung als Gegenlager
für den Spannarm vorgesehen ist.
[0008] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung,
bei der die Materialentfernungseinrichtung und die Ein-
richtung zur Fixierung des Rotors eine Baugruppe bil-
den, da aufgrund des modularen Aufbaus auf einfache
Weise die Ausrüstung oder Nachrüstung einer Aus-
wuchtmaschine möglich ist.
[0009] Besonders zweckmäßig ist eine Weiterbildung
der Erfindung, bei der die Materialentfernungseinrich-
tung und die Fixiereinrichtung längs der Rotorachse und
radial zur Rotorachse, vorzugsweise in der die Ro-
torachse enthaltenden Bearbeitungsebene unabhängig
gegeneinander verschiebbar sind.
[0010] Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung
sind zur gegenseitigen Verschiebung der Materialent-
fernungseinrichtung und der Fixiereinrichtung jeweils
zwei orthogonal zueinander verlaufende Linearführun-
gen vorgesehen, was die Verwendung kostengünstiger
handelsüblicher Bauelemente ermöglicht.
[0011] Zweckmäßig im Hinblick auf eine rationelle
Modulbauweise ist die Abstützung der Baugruppe aus
Materialentfernungseinrichtung und Fixiereinrichtun-
gen am Bett der Auswuchtmaschine. Die Abstützung
der Baugruppe kann vorteilhaft über zwischengeordne-
te Linearführungen erfolgen.
[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispiels, das in der Zeichnung dargestellt
ist, näher erläutert.
[0013] Es zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemä-
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ßen Auswuchtmaschine mit einer Einrich-
tung zum Ausgleich einer Unwucht in sche-
matischer Darstellung

Figur 2 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemäße
Einrichtung zum Ausgleich einer Unwucht
nach Figur 1

[0014] In Figur 1 ist eine Auswuchtmaschine 1 für Ro-
toren, im dargestellten Fall für Kurbelwellen 2 schema-
tisch in einer Seitenansicht dargestellt. Nicht dargestellt
sind eine Antriebseinrichtung für den Rotor, Meßwert-
aufnehmer und Auswerteinrichtungen für die Bestim-
mung der auszugleichenden Unwucht, da hier auf dem
Auswuchtgebiet übliche Einrichtungen zum Einsatz
kommen.
[0015] Die Auswuchtmaschine 1 weist einen Schwin-
grahmen auf, der über nicht dargestellte Federn am Ma-
schinenbett 30 schwingfähig abgestützt ist. Der Schwin-
grahmen weist mehrere, im dargestellten Beispiel drei
Lagereinrichtungen 3, 4, 5 auf zur Aufnahme der Kur-
belwelle 2 an dafür vorgesehenen Lagerstellen der Kur-
belwelle 2. Im dargestellten Ausführungsbeispiel han-
delt es sich um eine 4-Zylinder-Kurbelwelle 2 mit fünf
möglichen Lagerstellen, von denen die beiden äußeren
Lagerstellen 10, 11 und die mittige Lagerstelle 12 zur
Lagerung genutzt werden. Durch Verschieben der La-
gereinrichtungen 3, 4, 5 auf andere Lagerabstände und
gegebenenfalls durch Hinzufügen weiterer Lagerein-
richtungen lassen sich auch beispielsweise 5-Zylinder-
oder 6-Zylinder-Kurbelwellen einlagern und auswuch-
ten. Das Maschinenbett 30 ist mit Einrichtungen verse-
hen, die dem Abtransport der beim Ausgleichsvorgang
anfallenden Späne dienen; schematisch dargestellt
sind Leit- oder Sammelbleche 17 und ein diesen zuge-
ordneter Späneförderer 18 mit einem Transportband. In
bekannter Weise dienen beim Unwuchtmeßlauf mit ro-
tierendem Rotor nicht dargestellte Meßwertaufnehmer
zur Erfassung der Unwuchtschwingungen und zur Win-
kellagenerfassung zwecks Bestimmung der auszuglei-
chenden Unwucht nach Größe und Winkellage.
[0016] Die Auswuchtmaschine 1 weist eine Einrich-
tung 6 zum Ausgleich der Unwucht auf, die als eine Bau-
gruppe ausgebildet ist und eine Materialentfernungsein-
richtung 7 sowie eine Einrichtung 8 zur Fixierung des
Rotors aufweist.
[0017] Die Materialentfernungseinrichtung 7 ist eine
Bohreinrichtung, deren Bohrachse radial und quer zur
Rotorachse angeordnet ist.
[0018] Die Einrichtung 8 zur Fixierung des Rotors
weist einen Spannarm 9 auf, mit dem der Rotor beim
Ausgleichsvorgang gegen eine Lagereinrichtung 3, 4, 5
gedrückt wird. Es wird dabei diejenige Lagereinrichtung
3, 4, 5 gewählt, die der vorgesehenen Ausgleichsstelle
beziehungsweise -ebene zunächst liegt; in dem in Figur
2 dargestellten Ausführungsbeispiel sind dies die Aus-
wuchtebene A und die Lagereinrichtung 4. Auch wenn
der Ausgleich in der auf der anderen Seite der Lagerein-

richtung 4 angeordneten Kurbelwange vorgenommen
werden soll, nimmt der Spannarm 9 die dargestellte La-
ge ein. Die Bohreinrichtung kann dafür in Längsrichtung
des Rotors in diese Ausgleichsebene verschoben wer-
den. Hierzu ist vorgesehen, daß sich die Materialentfer-
nungseinrichtung 7 und die Einrichtung 8 zur Fixierung
des Rotors unabhängig voneinander positionieren las-
sen, mit anderen Worten, ihre Bewegungsbahnen über-
schneiden sich nicht.
[0019] Im dargestellten Beispiel ist die Einrichtung 6
zum Ausgleich der Unwucht als Baugruppe am Maschi-
nenbett 30 abgestützt und gegenüber dem Maschinen-
bett 30 verschiebbar. Die Baugruppe kann dabei über
eine erste Linearführung 10 parallel zur Rotorachse, d.
h. in Rotorlängsrichtung verschoben werden und über
eine zweite Linearführung 11 quer zur Rotorlängsrich-
tung und in Richtung auf die Rotorachse. Über die erste
Linearführung 10 läßt sich die im dargestellten Beispiel
fest an der Baugruppe montierte Materialenffernungs-
einrichtung 7, genauer deren Bohrer, in der vorgesehe-
nen Ausgleichsebene A positionieren, während über die
zweite Linearführung 11 der Bohrer in radialer Richtung
zwecks Materialentfernung verschiebbar ist; der Bohrer
ist in einer Bohrspindel aufgenommen, die üblicherwei-
se längsverschieblich ist, so daß der Vorschub beim
Bohrvorgang über einen Vorschub der Bohrspindel er-
folgen kann. Unabhängig von diesen Bewegungen läßt
sich die Einrichtung 8 zur Fixierung des Rotors, genauer
deren Spannarm 9, über eine dritte Linearführung 12
parallel zur Rotorachse, das heißt in Rotorlängsrichtung
verschieben und über eine vierte Linearführung 13 quer
zur Rotorlängsrichtung in Richtung auf die Rotorachse.
Über die dritte Linearführung 12 läßt sich der Spannarm
9 in Längsrichtung so verschieben, daß er gegenüber
der zugeordneten Lagereinrichtung 4 positioniert ist,
während er über die vierte Linearführung 13 radial ge-
gen die Rotorlagerstelle 12 bewegt wird, so daß die Ro-
torlagerstelle 12 an der Lagereinrichtung 4 zur Anlage
gebracht wird. Anstelle der festen Montage der Materia-
lentfernungseinrichtung 7 an der Baugruppe kann eine
feste Montage der Einrichtung 8 zur Fixierung des Ro-
tors an der Baugruppe vorgesehen werden.
[0020] Für jede dieser verschiedenen Linearverschie-
bungen kann in nicht dargestellter Weise jeweils ein
Stellantrieb vorgesehen sein. Dargestellt ist eine kon-
struktiv vereinfachte Einrichtung 6 zum Ausgleich der
Unwucht, bei der die Bewegung des Spannarms 9 längs
der vierten Linearführung 13 zwangsgesteuert ist, da
der Spannarm 9 durch Verschieben der gesamten Bau-
gruppe längs der zweiten Linearführung 11 in Anlage an
die Rotorlagerstelle 12 gebracht und damit letztlich ge-
gen die Lagereinrichtung 4 abgestützt wird. Bei Weiter-
verschiebung der Baugruppe in radialer Richtung auf
die Rotorachse zu bleibt der Spannarm 9 in radialer
Richtung stehen, während sich ein Spannnocken 15,
der räumlich fest zur Materialentfernungseinrichtung 7
und damit zur Baugruppe angeordnet ist, auf einen
Spannnocken 16 am Spannarm 9 zu bewegt und eine
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dazwischen liegende Feder 14 spannt, so daß das am
Rotor anliegende Spannarmende diesen mit der Kraft
der vorgespannten Feder 14 gegen die Lagereinrich-
tung 4 drückt und so den Rotor fixiert, während der Ma-
terialabtrag vorgenommen wird. Auch eine in Längsrich-
tung leicht gekrümmte Kurbelwelle wird so sicher gegen
die Lagereinrichtung gedrückt und fixiert.
[0021] Beim Auswuchtvorgang werden also zunächst
der Bohrer und der Spannarm 9 in Axialrichtung posi-
tioniert und danach radial zwecks Materialentfernung
verschoben. Bevor der Bohrer den Rotor berührt, ist der
Spannarm 9 in Anlage an die Rotorlagerstelle 12 ge-
langt und drückt den Rotor mittels der zunehmenden
Federspannung der Feder 14 gegen die Lagereinrich-
tung 4. Anstelle der Feder 14 kann auch ein druckmit-
telbetätigter Zylinder, z.B. ein Pneumatikzylinder, zwi-
schen den Spannnocken 15, 16 angeordnet werden. Mit
ihm kann die Spannkraft konstanter gehalten werden
als mit einer über den Verschiebeweg ansteigenden Fe-
derkraft. Der eigentliche Bohrvorschub kann über die
längsverschiebliche Bohrspindel vorgenommen wer-
den. Die beim Ausgleichsvorgang anfallenden Späne
fallen nach unten und werden über Leit- oder Sammel-
bleche 15 einem Späneförderer zum Abtransport zuge-
leitet.
[0022] Für den gesamten Unwuchtausgleich wird der
Bohrer durch Längsverschiebung in den vorgesehenen
Ausgleichsebenen positioniert. Die Ausgleichsstellen
werden durch Drehen des Rotors in der vorgesehene
Winkellage gegenüber dem Bohrer angeordnet.

Patentansprüche

1. Auswuchtmaschine (1) für mehrere Lagerstellen
aufweisende Rotoren, insbesondere Kurbelwellen
(2), mit einer Einrichtung zum Antrieb des Rotors,
mit mehreren, Lagerstellen (10, 11, 12) des Rotors
zuordenbaren Lagereinrichtungen (3, 4, 5) zur La-
gerung des Rotors, mit einer Einrichtung zur Be-
stimmung der auszugleichenden Unwucht und mit
einer Einrichtung (6) zum Ausgleich der Unwucht,
die eine Materialentfernungseinrichtung (7) auf-
weist,
dadurch gekennzeichnet, daß eine Einrichtung
(8) zur Fixierung des Rotors beim Ausgleichsvor-
gang vorgesehen ist.

2. Einrichtung (6) zum Ausgleich einer Unwucht in ei-
ner Auswuchtmaschine (1) für mehrere Lagerstel-
len aufweisende Rotoren, insbesondere Kurbelwel-
len (2), die mehrere, Lagerstellen (10, 11, 12) des
Rotors zuordenbare Lagereinrichtungen (3, 4, 5)
zur Lagerung des Rotors aufweist, mit einer Mate-
rialentfernungseinrichtung (7), dadurch gekenn-
zeichnet, daß eine Einrichtung (8) zur Fixierung
des Rotors beim Ausgleichsvorgang vorgesehen
ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß Materialentfernungseinrichtung (7)
und die Einrichtung (8) zur Fixierung des Rotors un-
abhängig voneinander positionierbar sind.

4. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß die Einrichtung (8) zur Fixierung des Rotors zu-
mindest einen einer Lagereinrichtung (3, 4, 5) zu-
ordenbaren Spannarm (9) aufweist.

5. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß eine der jeweiligen Ausgleichsebene des Ro-
tors benachbarte Lagereinrichtung als Gegenlager
für den Spannarm (9) vorgesehen ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daß der Spannarm von ei-
ner Federkraft beaufschlagt ist.

7. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß die Materialentfernungseinrichtung (7) als
Bohreinrichtung ausgebildet ist.

8. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß die Materialentfernungseinrichtung (7) und die
Einrichtung (8) zur Fixierung des Rotors eine Bau-
gruppe bilden.

9. Einrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daß die Materialentfer-
nungseinrichtung (7) und die Einrichtung (8) zur Fi-
xierung des Rotors vorzugsweise in der die Ro-
torachse enthaltenden Bearbeitungsebene (B)
längs der Rotorachse und radial zur Rotorachse un-
abhängig voneinander verschiebbar sind.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß zur Verschiebung der Materialentfer-
nungseinrichtung (7) und der Einrichtung (8) zur Fi-
xierung des Rotors jeweils zwei orthogonal zuein-
ander verlaufende Linearführungen (11, 12; 12, 13)
vorgesehen sind.

11. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß die Baugruppe (6) am Bett 3 der Auswuchtma-
schine (1) abgestützt ist.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daß bei der Abstützung zwischengeord-
nete Linearführungen (10, 11) vorgesehen sind.

13. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
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daß die Bearbeitungssebene (B) zur Vertikalen ge-
neigt ist.
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